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Doel
Bij aanvang van het Paraplu-
plan in 2003 is onderstaande 
doelstelling geformuleerd, die 
nog steeds onverkort van kracht 
is: ‘een tienjarig programma 
met het doel om in 2005 (via 
Parapluplan I) een halvering 
van de milieubelasting van 
bestrijdingsmiddelen via geïn-
tegreerde gewasbescherming 
te realiseren en in 2013 (via 
Parapluplan II) wederom een 
halvering. Tevens is het doel de 
afhankelijkheid van middelen 
te verminderen.’
Organisatie van het 
parapluplan
De organisatie van dit program-
ma waarbij LNV de belangrijk-
ste financier van het onderzoek 
is, maar de sector de regie 
voert was een volstrekt nieuw 
experiment voor een LNV-pro-
gramma. Dit gold voor alle drie 
de partijen. LNV: worden onze 
gelden wel goed beheerd? De 
sector: krijgen we voldoende 
praktijkresultaten voor onze 
doelstelling? Onderzoek: wordt 
het fundamentele onderzoek 
niet opgeofferd? De organisatie 
van aansturing (Figuur 1) bleek 
goed gekozen te zijn. 
Via de jaarlijkse ‘communi-
catiecirkel’ werd praktijkrijpe 
informatie vanuit de ‘toolbox’ 
intensief met het Masterplan 
besproken en via een brochure 
naar alle telers gestuurd, on-
dersteund door vele lezingen, 
demonstraties, en gesprekken. 
Hierdoor kwamen de onder-
zoekresultaten dicht bij de 
praktijk te staan, zodat ze ge-
makkelijk werden opgenomen. 
Via de jaarlijkse ‘onderzoeks-
cirkel’ werd al het onderzoek 
jaarlijks goed geëvalueerd en 
bijgesteld. Het advies werd 
opgesteld door het Deskundi-
genoverleg (DO) met vertegen-
woordigers uit de verschillende 
sectorpartijen. Via intensieve 
vergaderingen van DO en 
onderzoekers kwam het advies 
tot stand. Omdat al snel bleek 
dat het DO zich – terecht - over 
alle projectdetails een me-
ning wilde vormen, ontstond 
tijdnood bij de vergaderingen. 
Daarom werden per onder-
zoekthema ‘klankbordgroe-
pen’ ingesteld, met in iedere 
klankbordgroep ten minste één 
vertegenwoordiger van het DO. 
Deze klankbordgroepen namen 
zeer gedetailleerd alle projec-
ten van een thema door, en in 
het DO werd hiervan verslag 
gedaan. Het DO gaf vervolgens 
advies aan de Stuurgroep (SG), 
waarin vertegenwoordigers van 
de sectoren en LNV zitting had-
den. De SG nam doorgaans de 
adviezen van het DO over, maar 
moest soms keuzes maken in-
dien de projecten het beschik-
bare budget overschreden.
En heeft deze organisatievorm 
het aanvankelijke wantrou-
wen van de partners kunnen 
wegnemen? Het antwoord is 
JA! De belangrijkste reden is 
het ontstane vertrouwen dat 
ontstond door de intensieve 
contacten. De gelden werden 
door de sector goed beheerd en 
LNV werd door hen niet meer 
als een tegenpartij gezien. De 
onderzoekers bleken echt met 
praktijkresultaten te kunnen 
komen en niet alleen maar hun 
eigen hobby’s na te streven, wat 
maakte dat de sector ook het 
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fundamentele onderzoek bleef 
ondersteunen. Er ontstond 
steeds meer het gevoel dat al-
len eensgezind het zelfde doel 
nastreefden. 
Het programma was ook inhou-
delijk buitengewoon succesvol, 
wat bevestigd werd door een 
commissie van internationale 
experts tijdens een visitatie van 
het gehele Parapluplan eind 
2006. Parapluplan is ook inter-
nationaal een ‘Geuzennaam’ 
geworden en heeft Nederland 
met betrekking tot het onder-
zoek aan Phytophthora een 
belangrijke positie gegeven.
Dit heeft erin geresulteerd 
dat alle partners enthousiast 
besloten hebben om de organi-
satie van Parapluplan II niet te 
wijzigen.
Onderzoek in het 
parapluplan I (2003 
– 2007)
Het Parapluplan bestaat uit zes 
thema’s die alle bijdragen aan 
de Phytophthora-toolbox van 
waaruit de gegenereerde kennis 
doorstroomt naar de praktijk 
(Figuur 2). Het Parapluplan is 
zo opgezet, dat gedurende de 
looptijd van tien jaar tussen-
tijds steeds kennis gegenereerd 
wordt, die bruikbaar is voor 
een van de sectorpartijen. De 
kracht is dat kortdurend en 
langdurend onderzoek tegelijk 
is gestart, zodat de ‘toolbox’ 
eerst gevuld zou worden met 
praktijkrijpe resultaten vanuit 
het kortdurende onderzoek en 
later met die van het langdu-
rende onderzoek.
De zes thema’s van het Paraplu-
plan zijn:
1.  Toolbox: integratie van de 
resultaten vanuit de andere 
thema’s tot resultaten die 
praktijkrijp zijn en die dan 
via de communicatieka-
nalen van het Masterplan 
Phytophthora direct naar 
de praktijk worden overge-
dragen. Direct vanaf de start 
heeft de Toolbox i.s.m. het 
Masterplan prima gefunc-
tioneerd. Praktijkresultaten 
zijn:
•	adviezen omtrent het ge-
bruik van verschillende mid-
delen gedurende het seizoen 
met betere bescherming en 
minder milieubelasting
•	verfijnde bestrijdingsstra-
tegieën, afhankelijk van de 
ziektedruk
•	 lagere doseringen mo-
gelijk, afhankelijk van de 
resistentie van de geteelde 
rassen
2.  Populatiebiologie van P. 
infestans: ontwikkelen mo-
leculaire tools voor iden-
tificatie van verschillende 
Phytophthora-populaties 
gedurende het teeltseizoen 
en voor optimalisering van 
beheersingsstrategieën 
(voor gewas én knolbescher-
ming). De eerste resultaten 
zijn via de Toolbox naar de 
praktijk doorgegeven, waar-
door een beter spuitgedrag 
mogelijk is:
•	vroege bescherming knol 
nodig 
•	 lagere doseringen bij resi-
stentere rassen zijn mogelijk 
 Verder zijn resultaten 
gevonden die na vervolg-
onderzoek in de praktijk 
geïmplementeerd kunnen 
worden, zoals:
•	 resistentieontwikkeling 
van P. infestans tegen bestrij-
dingsmiddelen
•	mogelijkheid tot moni-
toring van populatieveran-
deringen in het seizoen via 
DNA-fingerprints
•	 inzicht in het patroon van 
ontwikkeling en uitbreiding 
van vroege haarden
•	 inzicht in het verband tus-
sen agressiviteit en overle-
ving in loof en knol
3.  Epidemiologie van Phytoph-
thora: inzicht in alle facto-
ren die voor de verspreiding 
van P. infestans zorgdragen, 
in relatie tot de zwakke 
plekken in de levenscyclus. 
Meerdere resultaten zijn al 
via de Toolbox naar de prak-
tijk doorgegeven:
•	een veel beter spuitgedrag 
is nu mogelijk (timing voor 
eerste bespuiting en mid-
delenkeuze gedurende het 
seizoen)
•	betere inschatting ziekte-
druk mogelijk ten behoeve 
van beslissingsondersteuning 
Verder zijn resultaten gevon-
den die na vervolgonder-
zoek in de praktijk geïmple-
menteerd kunnen worden 
zoals:
•	meer inzicht in relatie van 
de invloed van weerpara-
meters op het gedrag van 
sporen in het gewas en in de 
atmosfeer 
•	 inzicht in overleving van 
sporen in gewas en grond in 
relatie tot knolinfectie
4.  Nieuwe bronnen van re-
sistentie: een klein thema 
ter ondersteuning van het 
andere WUR-veredelings-
onderzoek voor het vinden 
van nieuw resistentiema-
teriaal in wilde soorten. In 
166 wilde Solanum-soorten 
is resistentie gevonden. Via 
kruisingspopulaties zijn 
hoofd (R) -genen geïden-
tificeerd in 14 soorten. De 
eerste resultaten zijn over-
gedragen aan de kwekers 
voor gebruik in hun verede-
lingsprogramma’s.
5.  Genomics Phytophthora 
– aardappel interactie: 
inzicht in genen die bij deze 
interactie actief worden 
als aanknopingspunten 
van nieuwe resistentie- en 
beheersingsmechanismen. 
Overdracht naar de prak-
tijk was nog niet gepland. 
Wel zijn er perspectiefvolle 
resultaten:
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•	genen van Arabidopsis die 
voor non-hostresistentie 
tegen Phytophthora dienen, 
•	genen die bij interactie 
actief worden en verschillen 
in resistentiemechanismen 
van R-genen
•	 inzicht in mechanismen 
van R-genen
6.  Genomics Phytophthora: 
opsporen van genen van 
Phytophthora die essentieel 
zijn om infectie mogelijk te 
maken als aanknopingpunt 
van nieuwe bestrijdings-
middelen. Overdracht naar 
de praktijk was nog niet 
gepland. Wel zijn er perspec-
tiefvolle resultaten:
•	efficiënte DNA-merkers 
die bruikbaar zijn voor 
onderscheid van Phytoph-
thora-populaties (nu ge-
bruikt door Thema 2)
•	genen die coderen voor 
eiwitten die specifiek zijn 
voor Phytophthora en die 
dit pathogeen waarschijnlijk 
absoluut nodig heeft voor 
infectie
•	 inzicht in de opeenvol-
gende mechanismen van 
het infectieproces.
Vervolg parapluplan
Het Parapluplan 2003 - 2007 
is goed beoordeeld door LNV, 
door een internationaal weten-
schappelijke visitatiecommissie 
en door de sector. De doelstel-
ling ‘reductie milieubelasting’ is 
door de sector ruimschoots ge-
haald, mede dankzij de resulta-
ten van het Parapluplan, maar 
de verminderde afhankelijk-
heid nog NIET. Daarom heeft 
de sector zich in een workshop 
enthousiast uitgesproken voor 
voortzetting in Parapluplan II 
(2007 – 2009).
Het doel van Parapluplan II is 
om zoveel mogelijk delen van 
het Parapluplan I praktijkrijp 
te maken en veelbelovende 
onderzoekslijnen voort te zet-
ten. Omdat er nu ook een groot 
resistentieveredelingsprogram-
ma voor aardappel (DuRPh, 
zie verder) van start is gegaan, 
werd besloten het accent meer 
dan voorheen op Phytophthora 
en minder op aardappel te leg-
gen:
1.  Toolbox: accent op ver-
dergaande benutting van 
bestaande rasresistenties 
vooral m.b.t. knolbescher-
ming en verfijning van 1e 
bespuiting.
2.  Populatiebiologie: popu-
latiestructuur tijdens teelt 
en bewaring met accent op 
virulentie, fungicidenresi-
stentie en agressiviteit voor 
de knol. 
3.  Epidemiologie: ziektedruk 
in ruimte en tijd voor fine-
tuning-bespuitingen (dose-
ringsverlaging en interval-
verlenging ook in relatie tot 
knolaantastingswaarschu-
wingssysteem)
4.  Nieuwe bronnen van re-
sistentie: in materiaal ook 
knolresistentie meenemen 
en verder afwerken tot ma-
teriaal dat overdraagbaar is 
aan kwekers.
5.  Interactie: verder uitwerken 
of genen voor vroege inter-
actie aanknopingspunten 
voor nieuwe beheersings-
maatregelen kunnen vor-
men; nagaan of Arabidopsis-
genen nieuwe R-genklassen 
zijn. 
6.  Genomics Phytophthora: 
verder uitwerken of ge-
vonden genen en de twee 
hiervan afgeleide eiwitten 
aanknopingspunten vormen 
voor nieuw te ontwikke-
len bestrijdingsmiddelen. 
Phytophthora is eind 2006 
volledig gesequenced in de 
USA: een geweldige bron 
om nieuwe genen te vinden 
als aanknopingpunten voor 
bestrijding.
Relatie parapluplan met 
DuRPh
Zoals elders in dit themanum-
mer is beschreven, beoogt het 
programma DuRPh, om via 
het stapelen van resistentie-
genen duurzame resistentie 
in aardappel te verkrijgen. Dit 
wordt nagestreefd door op een 
slimme manier R-genen met 
verschillende werkingsmecha-
nismen tegen P. infestans te 
combineren in één aardappel-
plant. Phytophthora zal echter 
proberen om deze resistentie 
te doorbreken via verandering 
van virulentiegenen. Gezien de 
historie zal dat ook zeker luk-
ken als we haar ongebreideld 
haar gang laten gaan.
Het Parapluplan II zal zich dan 
ook met de populatiestructuur 
van P. infestans gaan bezighou-
den, om de duurzame resisten-
tie vanuit het DuRPh-project 
te ondersteunen. Intensief 
zal onderzocht worden of er 
stapeling van virulentiegenen 
in één kloon van P. infestans 
kan gaan optreden en wat de 
dynamiek hiervan is. Ook zal 
in veldproeven en in de prak-
tijk gemonitord worden onder 
welke omstandigheden derge-
lijke veranderingen in virulen-
tiegenpatronen het snelst gaan. 
Deze gegevens zullen gebruikt 
worden om maatregelen te 
ontwikkelen om verbreding van 
virulentie van P. infestans onder 
veldomstandigheden tegen 
te kunnen gaan. Dit is abso-
luut noodzakelijk om straks 
te voorkomen dat resistenties 
in aardappelen die na jaren 
verkregen zijn via genstapeling 
zoals in DuRPh of via kruisings-
verdeling, snel door P. infestans 
worden doorbroken. 
Tot slot
Hoewel de aardappel al midden 
zestiende eeuw in Europa geïn-
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troduceerd is vanuit Zuid Ame-
rika, werd hij pas vanaf eind 
achttiende eeuw grootschaliger 
geteeld voor consumptie. Tot 
midden negentiende eeuw was 
er geen probleem met Phytoph-
thora, omdat deze ziekte hier 
toen nog niet was. Toen die 
dan ook samen met aardap-
pels mee geïmporteerd werd 
vanuit Mexico, bleken vrijwel 
alle toenmalige Europese ras-
sen vatbaar, met als resultaat 
de grote hongersnood in 1848. 
Enkele rassen bleken echter 
wat resistent en toen men eind 
19e eeuw met veredeling begon 
werd de resistentie nog beter 
en kon aardappel een belang-
rijk voedingsgewas worden. 
Toen vanaf midden twintigste 
eeuw de chemische bestrij-
dingsmiddelen kwamen, kon 
grootschalig geteeld worden 
met grote opbrengsten en leek 
het Phytophthora-probleem 
voorgoed opgelost. Door im-
port van nieuwe populaties van 
P. infestans weten we nu wel 
beter: veel agressiever, resisten-
ties tegen middelen, doorbre-
ken van aardappelresistenties; 
kortom eind twintigste eeuw 
was Phytophthora weer pro-
bleem nummer een.
De moraal: Phytophthora is 
niet te verslaan maar alleen 
in de hand te houden door 
een samenspel van resisten-
tieveredeling, inperken van 
populatieveranderingen en 
een geavanceerde (chemische) 
bestrijding!
Figuur 1. Het organisatieschema van het Parapluplan bestaat 
centraal uit de Stuurgroep met een sterke vertegenwoordiging van 
het bedrijfsleven. De Stuurgroep stuurt jaarlijks het onderzoek van 
WUR aan en stimuleert dat er ieder jaar voldoende resultaten in de 
‘toolbox’ belanden. Daarnaast zorgt het Masterplan Phytophthora 
(= onderdeel van de Stuurgroep) dat jaarlijks de gevulde toolbox 
wordt overgedragen naar de sectoren en feedback naar het onder-
zoek verkregen wordt.
Phytophthora
toolbox
WUR
Masterplan
Monitoring & feedback
Stuurgroep
Aardappelsec tor
WUR-Programma
management
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Praktijkoplos s ingen
Figuur 2. De zes onderzoeksthema’s van het Parapluplan. Van alle 
thema’s gaat informatie via de Phytophthora toolbox naar het 
 Masterplan, dat voor verdere kennisoverdracht naar de praktijk 
zorg draagt. De thema’s zijn zo gekozen dat over de gehele periode 
van tien jaar informatie beschikbaar komt voor de praktijk: op 
korte termijn vanuit de thema’s 1, 2 en 3, op middellange termijn 
vanuit thema 4, en op lange termijn vanuit de thema’s 5 en 6.
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